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Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anme!detag eingereichten Unterlagen ab 

<g) Verfahren und Vorrichtung zur Bearbeitung und Verdrahtung von Schaltschranken und ihren Komponenten 

@ Die rund 10000 Betriebe oderAbteilungen in Deutschland, 
die in irgendeiner Art und Weise eiektr. Steuerungen bauen, 
stelten die Zielgruppe dieser Erfindung dar. 
Die hierbei anfaltenden Aufgaben sind in der Regel Ange- 
botserstellung, Erstellung von Schaltplanen, Dokumentation, 
Aufbau der eiektr. Gerate in einem Schaltschrank incl. der 
dafur notwendigen Blech bearbeitung, Verdrahtung der 
eiektr. Gerate, Oberprufung der Anlage und Auslieferung der 
Steuerung. 

Zur Zeit existieren eine Reihe von Automatisierungshilfen in 
Form von CAD/CAE-PPS-Systemen, die von der Angebots- 
ersteliung bis zur Herstellung und Dokumentation der 
Schaltplane den Ingenieur bei seiner Arbeit unterstutzen und 
somit einen Teil der Aufgaben rationell abdecken. Jedoch 
^ % . gibt es bisher keine durchgangige Losung von der Konstruk- 
< tion bis zur Fertigung, die wirtschaftlich fur die breite Masse 
der Anwender bezahlbar, von jedermann bedienbar ist und 
spezielt auf die Anforderungen des Steuerungsbauers abge- 
6timmt wurde. D. h. die auf das Handling mit lackierten und 
gekanteten Blechtafeln abgestimmt wurde. 
Somit ergibt sich ein abgerundetes und preiswertes Bearbei- 
tungszentrum fur den Steuerungsbau. 
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Beschreibung ' • 

Sowohi dienstleistende Steuerungsbau-Unternehmen 
als auch der allge. Maschinen- und Anlagenbau benoti- 
gen elektrische Steuerungen fur ihre Produkte. In 5 
Deutschland existieren derzeit mnd 10 000 Betriebe 
oder Abteilungen innerhalb einer Firma, die in irgendei- 
ner Art und Weise elektr. Steuerungen bauen. 

Die hierbei anfallenden Aufgaben sind in der Regel 
Angebotserstellung, Erstellung von Schaltplanen, Do- 10 
kumentation, Aufbau der elektr. Gerate in einem Schalt- 
schrank, Verdrahtung der elektr. Gerate, Oberpriifung 
der Anlage und Ausiieferung der Steuerung. 

Zur Zeit existieren eine Reihe von Automatisierungs- 
hilfen in Form von CAD/CAE-PPS-Systemen die von 15 
der Angebotserstellung bis zur Herstellung und Doku- 
mentation der Schaltplane den Ingenieur bei seiner Ar- 
beit unterstutzen und somit einen Teil der Aufgaben 
rationell unterstutzen. 

Teill: 20 
Unsere Erfmdung greift die Automatisierung an den 
folgenden Arbeitsschritten auf: Verfahren und Vorrich- 
tung zur Unterstutzung beim Gerateaufbau und der 
Montage sowie bei der Verdrahtung und Dokumenta- 
tion des Schaltschranklayouts (CE- Vorschrift ab 1995). 25 

Teil 2: 

Unsere Erfindung, basierend auf dem im Teil 1 vorge- 
stellten Verfahren, wird auf die folgenden Arbeitsschrit- 
te, namlich Verdrahtung der eiektrischen Anlagen, uber- 
tragen, wodurch Kostensenkungen im groBen Rahmen 30 
mSglich werden. 

I. Teil 1 : Verfahren und Vorrichtung zur Bearbeitung 
von Schaltschranken und Gerateaufbautafeln 

35 

Steuerungen werden in der Regel in Gehause (Schalt- 
schranke) eingebaut Die Schaltschranke werden im all- 
gemeinen als Fertigprodukt bezogen, d.h. sie sind 
lackiert und montiert. Anlagenspezifische Bedurfnisse 
erfordern jedoch auch eine anlagenspezifische Steue- 40 
rung mit entsprechenden eiektrischen Komponenten, 
die im Schaltschrank unterzubringen sind. Zu diesem 
Zweck werden elektrische Komponenten in die Seiten- 
wande und TQren der Schranke eingebaut und auf Ge- 
rateaufbautafeln montiert. Eine elektrische Steuerung 45 
kann erst fertiggestellt werden, nachdem alle techni- 
schen Aspekte einer Maschine oder einer Anlage ge- 
klart und in einen Schaltplan umgesetzt worden sind In 
der Regel ist dann aber bereits ein GroBteil der zur 
Verfugung stehenden Lieferzeit abgelaufen. Die Kurze 50 
der Lieferzeit von eiektrischen Anlagen, deren Rangfol- 
ge im gesamten Fertigungsabiauf einer Anlage und de- 
ren Individualitat, erlauben in der Regel nicht, Schalt- 
schranke mit fertigen Ausbruchen und Bohrungen und 
Gewinden, vom Lieferwerk zu beziehen — Ausnahmen 55 
sind Standardsteuerungen fflr Standardprodukte, hier- 
bei konnen die L6cher und Ausbruche standardmaBig 
bereits bei der Schrankproduktion eingebracht werden. 
Ausnahmen bilden weiterhin t9" Einbaugruppen und 
X- oder Lutze-Verdrahtungssysteme, die in der Regel 60 
wenig Bohrungen und Ausschnitte benotigen. 

Die Masse der Anwender setzt jedoch Standard- 
schaltschranke ein, die aus TQr, Seiten-, RQckwand, 
Dach und Gerateaufbautafel bestehen. Rund 1 000 000 
Schranke dieser Art werden jahrlich in Deutschland $5 
produziert und verarbeitet 

Die erforderlichen Ldcher und Ausbruche muB der 
Steuerungsbauer in der Regel selber ausfQhren, da sie 
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anlagenbezogen individuell sind und schnell verfugbar 
sein muss en. 

Lieferzeiten fur Leerschranke belaufen sich in der 
Regel auf wenige Tage (3—5 Werktage). Mancher 
Schaltschrankhersteller bietet diese Dienstleistung als 
Sonderwunsch an, jedoch betragt die Lieferzeit fur spe- 
zielle Ausbruche in der Regel rnehr als 2 bis 3 Wocheru 

Aufgaben 

Man unterscheidet zwei verschiedene Aufgaben: 

1. In die Schaltschrankturen bzw. Seitenwande sind 
Ausbruche und/oder Bohrungen und/oder Gewin- 
de einzubringen, damit die eiektrischen Gerate wie 
Taster, Leuchtmelder, MeBgerate, Stecker etc. ein- 
gebaut werden konnen. 

2. Auf einer Gerateaufbautafel werden Kabelkana- 
le, Tragschienen, Sicherungen, Trafos etc. ange- 
schraubt Zu diesem Zweck mussen im Durch- 
schnitt auf einer 800 mm breiten Tafel rund 80 Ld- 
cher gebohrt und eventL gewindet werden. Auf ei- 
ner 1000 mm breiten Tafel sind durchschnittiich 100 
Locher exakt einzubringen. Jedes Loch ist von sei- 
nem einzubauenden Gerat abhangig und somit von 
der jeweiligen eiektrischen Aufgabe und Anforde- 
rung die das Gerat zu erfullen hat und die das 
Pflichtenheft vorgibL 

Stand der Technik 

Um diese Arbeiten in der notwendigen Verfugbarkeit 
durchfuhren zu konnen, setzen steuerungsbaubetrei- 
bende Unternehmen oftmals Handbohrmaschinen, Ge- 
windeschneider, Sdchsagen, AnreiBnadel, Korner aber 
auch handgefuhrte Nibbelmaschinen ein. 

Diese Arbeiten sind sehr zeitintensiv, ungenau, von 
schlechter Qualitat und fur den Werker kdrperlich an- 
strengend. 

Wenige, groBere Industriebetriebe arbeiten mit 
CNC-gesteuerten Nibbelmaschinen, deren CNC-Pro- 
gramm jedoch konventionell erstellt werden muB. In der 
Regel fuhrt die geringe Dauer der Bearbeitungszeit und 
der geringe Durchsatz an Schaltschranken (ca. 500 Be- 
triebe in Deutschland, die mehr als 1000 Schaltschran- 
ken pro Jahr verarbeiten, mehr als 9000 Betriebe in 
Deutschland, die weniger als 1000 Schaltschranke pro 
Jahr verarbeiten) nur zu einer geringen Maschinenaus- 
lastung und somit zu einer schlechten Amortisationszeit 

Das herkommliche CAD/CAM- Verfahren ist im all- 
gemeinen Maschinenbau bei Dreh-, Fras- oder Bearbei- 
tungszentren schon lange bekannt. Obwohl gerade 
Elektrokonstrukteure/-ingenieure derartige Systeme 
mit entwickelt und gebaut haben, so arbeitet jedoch der 
elektr. Steuerungsbau selber in der Regel wie vor 20 
Jahren, <L h. mit konventionellen Werkzeugen, Hand- 
bohrmaschine, Stichsage, Knacker, Nibbelmaschine, 
Moderne Werkzeugmaschinen konnen und werden in 
der Regel nur beschrankt und im Einzelfall im Steue- 
rungsbau eingesetzt 

Folgende Grunde spielen hierbei eine Rolle: 
Die Flexibilitat ist bei Verwendung von Nibbelmaschi- 
nen stark eingeschrankt, da aufgrund der Stanzwerk- 
zeuge Ausbruche nur in einem Abstand von maximal 20 
bis 25 mm zum Turrand bzw. Stegrand durchgefuhrt 
werden konnen und somit der zur Verfugung stehende 
Einbauraum fur elektr. Gerate eingeschrankt wird Dar- 
uberhinaus besteht eine Abhangigkeit von Werkzeugen. 
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Die meisten CNC-Nibbelmaschinen sind daruberhinaus , 
nicht in der Lage, lackierte und/oder gekantete Schalt- 
schrankturen im Endzustand zu bearbeiten, ohne diese 
zu beschadigen. Es findet ein erhohter VerschleiB der 
Werkzeuge beira Bearbeiten von Edelst&hlen statt 
Durch den PreBvorgang einer Stanzung bzw. Nibbe- 
lung reifit der Lack einer SchaitschrankrQr ein und er- 
halt millimeterlange Risse, die bei agressiver Atmosphe- 
re zu Rostbildung fuhren. Auch die speziellen Stanzma- 
schinen fur Schaltschrankbauer weisen diese Nachteile 
auf. 

Solange ein System nicht CNC-gesteuert wird, sind 
die Bearbeitungskosten durch die notwendigen AnreiB- 
arbeiten auch sehr hoch. 1st eine Stanze CNC-gesteuert, 
so stelit sich die Frage der Programmerstellung, denn.es 
existieren keine fur den Steuerungsbau zugeschnittenen 
Programmierwerkzeuge, wie beispielsweise fur das Fra- 
sen oder Drehen. OftmaJs mfissen die Programme von 
Spezialisten manuell oder fiber CAD erstellt werden, so 
daB lediglich eine Verlagerung der Arbeiten/Kosten 
stattfindet Start in der Werkstatt anzureiBen, wird im 
Buro der CNC-Code erstellt FQr einige GroBbetreibe, 
die bereits derartige Programmierer besitzen, ist es da- 
her selbstverstandlich, daB sie derartige CNC-Werk- 
zeugmaschinen auch fur das Erzeugen von Lochern in 
- Schaltschr&nke einsetzen, zumai bisher keine andere Al- 
ternative existiert Jedoch ist es fiir die Masse der Ste- 
rungsbauer unmfiglich ein derart kostenintensives Sy- 
stem in ihren Betrieben einzusetzen, zumal die Ausla- 
stung des Systems fehlt und somit keine guten Amorti- 
sationswerte erzielt werden konnen. 

Mit Laseranlagen lassen sich zwar auch Ausbriiche 
einbringen, jedoch sind die Schnitt- und Anschaffungs- 
kosten hoher als beim Nibbeln, so daB diese MSglichkeit 
fQr noch weniger Betriebe in Frage kommt Mit konven- 
tionellen Laseranlagen laBt sich in der Regel auch kein 
Gewinde schneiden. Hierbei gilt ebenfalls, daB eine Viel- 
zahl der Lasermaschinen nicht in der Lage sind, lackier- 
te und/oder gekantete Schaltschrankturen im Endzu- 
stand zu bearbeiten, ohne diese zu beschadigen. 

Obliche CNC-gesteuerte CAM-Maschinen werden 
aber verschiedenste CAD-Systeme oder NC-Program- 
mierpiatze von Spezialisten programmiert Echte Werk- 
stattnShe, Handhabung durch angelernte Hilfskrafte in 
wenigen Stunden erlernbar ohne spezielle Schulungen, 
kann jedoch in der Regel nicht erreicht werden. Die 
Programmierzeiten fiir Ausbriiche und Bohrungen sind 
in der Regel hoch, 

Fazit 

Der Einsatz bisheriger fur den allge. Maschinenbau 
geschaffener CNC-Maschinen bedeutet im Steuerungs- 
bau einen schlechten KompromiB* Es existiert derzeit, 
nach unserem Kenntnisstand keine Ldsung auf dem 
Markt, die zwar die notige Flexibility und hohe Verfug- 
barkeit mit sich bringt, die erforderiichen Aufgaben ab- 
decken kann und gleichzeidg dem finanzieileri Rahmen 
der Steuerungsbauer entspricht Zumal die Masse der 
Steuerungsbauunternehmen (mit weniger als 1000 
Schaltschranken pro Jahr) in der Regel die Werkzeug- 
maschine (Laser, Stanze) mit Ausbruch- und Bohrarbei- 
ten nicht genugend auslasten kann und deshalb ein der- 
artiges System nicht einsetzt 

Ein weiterer Nachteil existierender Werkzeugma- 
schinen fur den Einsatz im Steuerungsbau liegt im ho- 
hen Preis dieser Maschinen — der in der hohen Pr&zis- 
sion, die derartige Maschinen bringen, begrundet ist 
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Die Herstellgenauigkeit eines Blechgehause liegt im 
Zehntelbereich und kann sich durch Transport, Ge- 
wichtsbelastung, Lagerung, Warmeausdehnung eta in 
einem groBen Rahmen verindern, so daB es nicht sinn- 
5 voll ist, einen Ausbruch in eine Schaltschranktur auf 
wenige Hunderstelmillimeter exakt auszufuhren, die 
Tur jedoch als ganzes bis zu einigen Millimetern vom 
UrsprungsmaB abweichen kann. D.h. ubliche Werk- 
zeugmaschinen (CNC-Stanze, Laser) sind von ihren Lei- 
io stungsdaten bzw. ihrer Prizission fiir diesen Anwen- 
dungsfall uberbestimmt und somit fur die erforderliche 
Qualitat im Steuerungsbau uberdimensioniert und oft- 
. mals somit unwirtschaftlich. . 

Ein System fur den Steuerungsbauer muB exakt auf~ 
15 seine Erfordernisse zugeschnitten.sein, es sollte nur so 
genau arbeiten, wie es erforderlich ist, d h. eine Genau- 
igkeit im Zehntelbereich genugt vollkommen den An- 
forderungen. Daruberhinaus muB das Gesamtsystem 
auch einen hohen Automationsgrad aufweisen und logi- 
20 stische Erfordernisse beriicksichtigeiL 

Die iiblichen handwerklichen Methoden (Stichsage, 
Knacker, Bohrmaschine, Gewindeschneidmaschine, 
Nibbler, handgefuhrte Stanze) besitzen die Nachteile 
einer groBen Bearbeitungszeit durch anreisen, kornen. 
25 Damit verbunden hohe Bearbeitungskosten, schlechte 
Qualitat, hohe Ungenauigkeiten und Fehlerhaufigkei- 
ten, Beschadigung der lackierten Bleche, korperlich an- 
strengende und gesundheitsgefShrdende Arbeit, kein lo- 
gistisches Konzept und sind damit in der Summe nicht 
30 mehrzeitgemaB. 

Verfahren 

Die Erfindung basiert auf einem entwickelten Verf ah- 
35 ren, das mit Hilfe spezieller, auf die Anforderungen des 
Steuerungbaus zugeschnittenen CNC-Fuhrungsmaschi- 
nen, mit Plasmabrenner und Bohreinheit, die oben ge- 
nannten Nachteile vermeidet Zu diesem Zweck k6nnen 
die Maschinen mit einem Multiwerkzeugtrager- und ei- 
40 ner Vielzahl nutzlicher Handhabungshilfen ausgerustet 
werden. 

. Daruberhinaus wurde darauf Wert gelegt, ein kosten- 
giinstiges und leistungsfahiges Produktionsmittel zu 
schaffen, daB sich nahezu in jedem steuerungsbaubetrei- 
45 benden Unternehmen bereits nach kurzer Zeit amorti- 
siert 

Durch das werkstattnahe Programmierwerkzeug 
wurde dem Bediener ein Verfahren an die Hand gege- 
ben, mit dem er sich beim Layouten der SchaltschrSnke 
50 mit elektrischen Geraten bereits in der Konstruktions- 
phase eine komplette Obersicht fiber Aufteilung und 
raumliche Reserven im Schrank, am Bildschirm seines 
PCs, verschafft Der Werker, der bisher im Betrieb 
durch Schablonen oder ahnliche Hilfsmittel die Ausbrfi- 
55 che und Befestigungsbohrungen bes timmt hat, kann nun 
sehr einfach mit Hilfe von vorgefertigten Symbolen, die 
exakt das Ger§t bzw. Bauteil beschreiben, diese Arbei- 
ten am Bildschirm ausffihren. Er wird dabei automatisch 
vom PC unterstfitzt, so dafl Fehler minimiert werden. 
eo Beispielsweise kann er Bauteile nicht zu nahe aneinan- 
der oder uberlappend plazieren, keine Fehlbohrungen 
ausfuhren, . vorgeschriebene Platzreserven einhalten, 
etc. Durch einen Postprozessor werden im AnschluB an 
dieses Design die gesamten Fertigungs- und Dokumen- 
65 tauonsdaten herausgelesen und in CNC-Code umge- 
wandelt Damit ist auta der weitere Fertigungsablauf 
vorbereitet 

Zeitersparnis dieses speziellen Verfahrens fur den 
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Steuerungsbau gegenuber herkdmmlichen CAD/CXM- 
Programmen: 50%, gegenuber NC-Programmierplat- 
zen 30%, gegenuber manueller Vorgehensweise bis zu 
82%. 

ErfindungsgemaB handelt es sich hierbei um ein spe- 5 
zielles Verfahren, das fur den Steuerungsbauer entwik- 
kelt wurde. Kein herkommliches CAE-Verfahren, das 
fur die Erstellung von Stromlaufplanen konzipiert wur- 
de und daruberhinaus oftmals die Mdgiichkeit des soge- 
nannten haibautomatischen Schaltschranklayouts be- 10 
sitzt, beinhaltet diese von uns erfundenen und entwik- 
kelten Fertigungsschritte innerhalb oder auBerhalb sei- 
nes Symbols. Durch das von uns erdachte Verf ahren, das . 
in speziellen elektrotechnischen Symbolen Fertigungs- . . . 
und Kalkulationsdaten hinterlegt sind, laBt sich eine 15 
schnelle und kostengunstige Automatisierung der 
Blechbearbeitung im Steuerungs- bzw. Schaltschrank- 
bau erreichen. 

Anwender dieses Konstruktionsverfahrens sind bei- 
spielsweise auch in der Lage t ihr Schranklayout per Dis- 20 
kette von einem Lohnbetrieb in kurzester Lieferzeit und 
zu gunstigem Preis, ausfuhren zu lassen, so daB durch 
dieses Verfahren ein neuer Industrie-Standard geschaf- 
fen werden kann, der es jedem Betrieb, auch wenn er 
einen noch so geringen Schaitschrankdurchsatz hat, er- 25 
mpglicht, seine individuellen Ausbruche und Bohmngen 
vom Lieferwerk oder vom Lohnbetrieb in normaler 
kurzer Lieferzeit von 3 bis 5 Tagen und zu geringen 
Kosten, zu erhalten. 

ErfindungsgemaB liegt das Konzept unseres CAD/ 30 
CAM- Verf ahrens darin: 

A. DaB das grunds&tzliche Prinzip des ailge. be- 
kannten CAD/CAM- Verfahrens auf den Steue- 
rungsbau iibertragen wurde und hier in einer an- 3s 
wendungsspezifischen Applikation angewendet 
wurde. 

B. DaB die zu entwickelnden Symbole eine Vielzahl 
von verschiedenen Fertigungsschritten beinhalten, 
z.B. bohren, gewinden,* ausschneiden,. entgraten, 40 
beschriften. Und daruberhinaus gleichzeitig Kon- 
struktionshilfen, wie minimalen Verdrahtungsraum, 
elektrische Werte, Beschriftungsschildchen etcx, be- 
sitzen. Diese Daten liegen im MaBstab 1 : 1 vor und 
bestehen sowohl aus einer Grafik, ais auch aus ei- 45 
ner tabellarischen Beschreibung. 

C DaB der Bediener durch die spezielle Software 
bei seinen Schaltschranklayout-Aufgaben unter- 
stutzt wird, und so wesentlich weniger Zeit fur die 
Durchfuhrung seiner Aufgaben benotigt, Prazis- 50 
sion und Wiederholbarkeit erhalt und daruberhin- 
aus die vollstandige Dokumentation seines Produk- 
tes, die er ab 1995 im Rahmen der CE-Norm erbrin- 
gen muB, besitzt 

D. DaB dieses System sowohl werkstattnah einge- 55 
setzt und bedient werden kann, ais auch auf der 
Konstruktionsebene den Technikera und Ingenieu- 
ren gerecht wird. Durch diese Eigenschaft kann 
sich das Verfahren in die verschiedenen Logistiken 
unterschiedlichster Unternehmen einf ugen. 60 

E. DaB das System an verschiedene Stromlauf plan- 
CAE-Programme ankoppelbar ist Mit Hilfe der 
ASCII-Stflckliste, die aus CAE-Systemen heraus 
generiert werden kann, erfolgt die Ankopplung an 
CAE-Systeme. Die Verwaltung der Stuckliste fiber- 65 
nimmt ein spezielies ModuL Bauteilkorper werden 
per Knopfdruck aus der Datenbank herausgelesen 
und stehen somit dem Konstrukteur zur Bestuk- 



kung zur Verfugung. 

F. DaB das System die Basis zur voilautomatischen 
Layouterstellung und Verdrahtungshilfe darstellt 
und somit die Grundlage fur weitere kostensenken- 
de MaBnahmen bei der Verdrahtung bildet. 

Die Neuheit unserer Erfindung liegt darin, durch ein 
geeignetes Verfahren, eine Fertigungs- und Konstruk- 
Uonsautomatisierung fur den Steuerungsbau, zu ermog- 
lichen und dabei eine Vielzahl der Probleme, die im 
Maschinenbau durch zu komplizierte Programmiersy- 
steme, nicht ausgelastete Maschinen, unflexible oder 
schiicht zu teuere Systeme entstanden sind, zu umgehen.. 

ErfindungsgemaB muB der Tatbestand.bei der Ent- 
wicklung berucksichtigt werden, daB die Auslastung bei 
den meisten Steuerungsbauern fur eine Maschine dieser 
Art in der Regel unter 50% liegt. Somit ergibt sich die 
Aufgabenstellung, ein geeignetes System zu erfinden, 
daB eine kurze Amortisationszeit bei einer Auslastung 
von unter 50% erreicht 

Vorrichtung 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe der Blechbear- 
beitung durch ein spezielies Maschinensystem mit ver- 
schiedenen Gestaltungsmerkmalen, die speziell die An- 
forderungen im Steuerungsbau berucksichtigen, gelost 

Laser oder Stanzwerkzeuge konnen aufgrund ihrer 
hohen Kosten die Grundvoraussetzung im Steuerungs- 
bau nicht erfullen. ErfindungsgemaB werden aus wirt- 
schaftlichen Gnlnden und Qualitatsanspriichen der 
Steuerungsbauer die Hauptwerkzeuge Plasmabrenner 
(LI) und Bohreinheit (1.2) eingesetzt Ais weitere Werk- 
zeuge sind optional Gewindeschneider (13), Entgratein- 
heit, Beschriftungs- und Markiersystem, Schermesser 
und Kreissage (2.1) fur Kunststoff-Kabelkanale, Trag- 
und Kupferschienen, verfugbar. ErfindungsgemaB be- 
finden sich alle Werkzeuge auf einem Multiwerkzeug- 
trtger (1.4), so daB auch eine Nachriistung eines Werk- 
zeuges zu einem spateren Zeitpunkt moglich ist Ein 
weiterer Vorteil sind geringe Riistzeiten, zumal alle 
Werkzeuge im direkten Zugriff der CNC-Steuerung ste- 
hen. Dii. die Maschine kann in einer fertigungstechnisch 
logischen Reihenfolge, die nicht programmiert werden 
muB, ihre Aufgaben erfullen. Zuerst markiert und be- 
schrif tet die Maschine, anschL bohrt sie vor, dann wird 
auf EndmaB gebohrt und eventL gewindet Zuletzt wer- 
den die Konturen ausgebrannt Werkzeugwechsler re- 
duzieren die Werkzeugwechselzeiten nochmals erheb- 
lich. 

ErfindungsgemaB eignet sich ein vertikal angeordne- 
ter Koordinatentisch fur die Bearbeitung von gekante- 
ten und/oder lackierten Blechen am bestea Die Blech- 
tafel kann von einer Person, und dies ist ein besonderer 
Vorteil dieser Vorrichtung, auf die Rollenfuhrung der 
Vertikaimaschine aufgestellt werden. Durch ein manuel- 
ies oder pneumatisches Spannsystem kann die Tafel fi- 
xiert werden. Der Koordinatentisch ist ein wenig ge- 
neigt, so daB die Blechtafel durch ihr Eigengewicht be- 
reits an Brenntisch anliegt Das erzeugte CNC-Pro- 
gramm kann nun von der Steuerung abgef ahren werden 
und die Arbeiten verrichten. 

Eine gewohnliche Horizontalbett-Koordinatenma- 
schine ist standardmaflig nicht fQr den wirtschaftlichen 
Einsatz im Schaltschrankbau geeignet, da eine lackierte 
und gekantete Blechtafel mit einem Gewicht von 30 kg 
und mehr von einer Person nicht ohne Lackschaden 
bzw. auch gesundheitlichen Risiken auf den Brenntisch 
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gelegt werden kann. (t > f * 

ErfindungsgemaB besitzt die Horizontalmaschine ei- 
ne Beschickungsvorrichtung (2.7), die an einer Seite der 
Maschine oder in der Maschinennahe angebracht ist 
Die Blechtafel kann nun ebenfalls von nur einer Person 
in diesen Beschickungsrahmen gestellt werden. Auto- 
matisch oder manuell schwenkt der Rahmen die Blech- 
tafel auf den Brenntisch. In einer weiteren Ausgestal- 
tung konnen fahrbare Beschickungswagen (2.6) die 
ebenfalls schwenkbar sind, an die Maschine gefahren 
werden und durch eine geeignete Vorrichtung dieTafel- 
iibergabe zur oder von der Maschine Qbernehmen. Die 
Wagen kGnnen derart.ausgefuhrt sein, daB sie unmittei- 
bar selber die Beschickungsfunktion ubernehmen oder 
lediglich den Transport der Blechtafel zur Maschine 
bzw. zur Beschickungsvorrichtung. In * Verbindung mit 
den Montage- und Transportwagen erhalt der Anwen- 
der eine gute Logistik fur seine Fertigung. Geratebefe- 
stigungstafeln, Seitenteile, Tiiren eta werden auf diesem 
Wagen transportiert und weiter bearbeitet Der Wagen 
besitzt die Eigenschaft, schwenkbar zu sein, so dafl die 
Blechtaf eln auch unmittelbar mit Geraten bestuckt und/ 
oder verdrahtet werden konnen. Vorteile: Weniger kdr- 
perliche Belastung der Werker, kurzere Rust- und 
Transportzeiten, schnellere Ausfuhrung der Arbeiten, 
da durch Einstellung der optimalen Arbeitshohe und 
Lage der Tafel die Arbeit okonomischer und ermu- 
dungsfreier ausgefQhrt werden kdnnen. 

ErfindungsgemaB ist der Horizontaltisch derart aus- 
gestattet, daB optional auch die Bearbeitung von ge- 
schlossenen Blech-Gehausen (1.5) mdglich ist Fur diese 
Aufgabe existiert derzeit noch keine andere wirtschaft- 
Iiche Methode. In geschlossenen Gehausen, wo in der 
Regel nur die Tur oder ein Flansch abnehmbar sind, 
werden werkstattublich die Ausbriiche mit Hilfe einer 
Handbohrmaschine und einer Stichsage eingebracht In 
Verbindung mit AnreiBen und Kfirnen entstehen hohe 
Zeiten und somit Kosten fflr diese -Arbeiten. Jn einer 
besonderen Ausgestaltung besitzt der Horizontaltisch 
eine uber den Brenntisch herausragende Portalachse 
(1.6), so daB der Werkzeugschlitten uber den Bearbei- 
tungstisch hinwegfahren kann. Unterhalb dieser Posi- 
tion befindet sich eine Hubvorrichtung (1.7), welche den 
zu bearbeitenden Schrank auf die richtige Hohe fahrt 
Soli im Schrank eine Kontur ausgebrannt werden, so 
muB der austretende Funkenflug, der den Lack im Ge- 
hauseinneren zerstdren wurde, abgefangen werden. 
Dies erfolgt durch eine besondere Absaugvorrichtung 
(1.8), welche den Absaugschlauch- bzw. -kanal (1.9) 
tragt Diese Vorrichtung wird durch die Gehausetur in 
den Innenraum gebracht und unter die Bearbeitungs- 
stelle positioniert Die Absaugvorrichtung (1.8) besitzt 
einen trichterfdrmigen EinlaB, dessen Seiten in der Lan- 
ge veranderbar/ausziehbar sind und sich der Bearbei- 
tungsflache anpassen kdnnen, so daB auch der gesarnte 
Innenraum geschutzt werden kann. 

Die Maschine besitzt an einer Station (Z2) auch eine 
herkdmmliche Vorrichtung (2.1.) zum Trennen von Ka- 
belkanalen, Tragschienen, Kupferschienen eta Die er- 
findungsmiBige Besonderheit liegt nun darin, die Ma- 
schine bzw. ihre Portalachse (23) ais Langenanschlag zu 
benutzen. Somit entfallen hohe Kosten und haufige Feh- 
lerursachen beim Ausmessen dieser Schneidaufgaben. 
ErfindungsgemaB kennt das Programm die Position je- 
des Bauteils und verwaltet diese auch. Somit sind auch 
alle Schienen und Kanale in ihrer Art und LSnge dem 
PC bekannt Die Portalachse besitzt nun einen Anschiag 
(2.4), der auto, von der CNC gesteuert auf die Position 
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fahrt, wo der Kanal bzw. die Schiene iang sein sollen. 
Nun kdnnen die Teile mit der Trennvorrichtung (2.1) 
manuell oder automatisch getrennt werdea Damit wird 
eine hohere Auslastung der Maschine und damit eine 
5 bessere Amortisationszeit erreicht Dariiberhinaus er- 
langt die Maschine zentrale Bedeutung im Steuerungs- 
bau, denn sie deckt somit die meisten der mechanischen 
Arbeiten automatisch ab und kann somit als Bearbei- 
tungszentrum des Steuerungsbauers bezeichnet wer- 
den. 

IL Teil 2 : Verf ahren und Vorrichtung zur 
Kostensenkungbei der Verdrahtung von 
Schaltschranken 

Stand derTechnik 

Untersuchungen haben ergeben, daB ein hoher Pro- 
zentsatz der Bearbeitungszeit bei der Verdrahtung ei- 
20 nes Schaltschrankes in der Regel fur das Ablesen des 
Stromlauf plans, das Suchen des Bauteils und des An- 
schluBkontaktes im Schaltschrank, das nochmalige 
Oberpriif en der gefundenen Werte und das Abzeichnen 
der gelegten Leitung im Stromlaufplan, entfallt. Hier 
25 kann bis zu 80% der Bearbeitungszeit eingespart wer- 
den. 

GemiB gultigen technischen Regeln ist jedes Bauteil 
im Schrank mit einem Geratekennzeichen auszustatten. 
Derzeit konnen Geratekennzeichen aus Stromlaufplan- 
30 CAE-Programmen ausgegeben werden oder von Hand 
in spezieile Programme ubergeben werden, welche die 
Schilderbeschriftung vornehmea AnschlieBend muB je- 
des Schild auf das Bauteil aufgeklebt werden. Diese Ar- 
beit erfordert jedoch unndtig viel Zeit, da der Werker 
35 jedes Bauteil im Schrank suchen muB. Die Schilder wer- 
den ihm nicht in der Iogischen, vom Einbauort des Bau- 
. . teils abhangigen Reihenfolge zur Verf ugung gestellt — 
. dies konnen sie auch nicht, da es keine derzeit verfugba- 
re. Hilfe gibt, welche unmittelbar. die Besttlckung des 
40 Schaltschrankes verwaltet und so genau wiiBte, wo sich- 
das einzelne Bauteil befindet 

Verfahren 

45 Dies aber ist genau eine erfindungsmaBige Eigen- 
schaft unseres CAD/CAM- Verfahrens — es verwaltet 
die eingesetzten Bauteile im Schaltschrank und kennt 
den genauen Einbauort Die Ausgabe der Geratekenn- 
zeichen erfolgt in der Abhangigkeit der Einbauorte der 
so Bauteile, d. h. der Werker kann die Schildchen nahezu 
blind von links nach rechts, von oben nach unten oder in 
einer anderen beu'ebigen Sortierung aufkleben. Somit 
entfallt die Zeit fur das Suchen eines Bauteils. 

ErfindungsgemaB kann das neues CAD/CAM-Ver- 
55 fahren jedoch noch weiter gehen. Durch die, aus dem 
Stromlaufplan-CAE-Programm oder aus dem PPS- 
oder Textverarbeitungs-System, ubermittelte StOckliste 
der Bauteile kann unsere Software automatisch einen 
Schaitschrankaufbau nach vorgegebenen techn. Regeln 
eo durchfuhren. Dem Bauteilverwalter-Modul wird mitge- 
teilt, welche elektrischen Gerate fQr einen Kunden zu- 
gelassen sind, so das automatisch nur auf diese Bauteile 
zugegriffen wird, die auch erlaubt worden sind. Durch 
weitere Vorgaben werden typische Muster fiir Schalt- 
65 schranke definiert, beispielsweise wie ein SPS-Schrank 
auszusehen hat, wie Motor Control Center bestiickt 
werden, etc. Die Software plaziert im AnschluB die Bau- 
teile, gemaB der Stuckh'ste und gemaB den technischen, 
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kaufmannischen Vorgaben automatisch. " 

ErfindungsgemaB laBt sicfa eine drastische Kosten- 
senkung beim Verdrahten nun dadurch erzielen, daB 
auch die Verdrahtungsliste der Stromlaufplan-CAE- 
Programme eingelesen und verwaltet wird. Da unser 5 
Verfahren auf einer Bauteilverwaltung beruht, und so- 
mit jede Position im Schaltschrank auch bekannt ist, 
kann nun auch ein Auto-Routing- Verfahren fur den 
Steuerungsbau eingesetzt werden. Somit kann dem Ver- 
drahter beispielsweise auf einem Datensichtgerat ein 10 
genaues Abbild des bestilckten Schaltschrankes gege- 
ben werden, wo ihm die nachste zu verdrahtende Posi- 
tion und Klemme sowie der genaue Verdrahtungsweg 
angezeigt werden. Damit werden auch Oberfullungen. 
und somit thermische Probleme und Wartungsun- 15 
freundlichkeit im Kabelkanal, wie sie oft vorkommen, 
vermieden. Verdrahtungsfehler werden minimiert und 
die Verdrahtungszeiten drastisch gesenkt Hat der Wer- 
ker eine Leitung verlegt, erfolgt eine Quittierung durch 
ihn. Automatisch wird die nachste zu verlegende Lei- 20 
tung am Datensichtgerat angezeigt 

ErfindungsgemaB kann das Verfahren nun mit einer 
Drahtvorbereitungsmaschine gekoppelt werden. Da je- 
der Draht inch seiner Lange unserem Programm be- 
kannt ist, kann auch eine Vorrichtung, eingesetzt wer- 25 
den, welche den richtigen Draht automatisch auf die 
richtige Lange abschneidet, die Enden mit den ge- 
wunschten Kontakten versieht und optional die Ader 
direkt beschriftet 

In einer weiteren Ausgestaltung ist auch der Einsatz 30 
eines Positionierzeigers mdglich. Seine Aufgabe besteht 
darin, analog zum Datensichtgerat den AnschluBpunkt 
und den Kabelweg, anzuzeigen, dies jedoch unmittelbar 
im Schaltschrank. Durch ein geeigrietes Zeigegerat, bei- 
spielsweise einen Laserpointer mit kombiniertem 35 
Punktstrahler uber die Montagetafel zu fuhren und so- 
mit die nachste zu verdrahtende Position anzuzeigen 
und auch den genauen Leitungsweg zu markieren. 

ErfindungsgemaB kann im Einzelfall bei speziellen 
standardisierten Schaltschrankanfordemngen.die Ver- 40 
drahtung von einem Robo ter bzw. einem dafur geeigne- 
tem Handhabungsautomaten erfolgen. Alle Positions- 
daten sind dem CAM-Programm bekannt und vorhan- 
den, somit kdnnen die Leitungen automatisch bereitge- 
stellt und verlegt werden. Der vollautomatischen 45 
Schaltschrankverdrahtung steht somit nichts mehr im 
Weg. 

Patentanspruche 

50 

Verfahren zum wirtschaftlichen mechanischen Be- 
arbeiten von Schaltschranken und ihren Kompo- 
nenten, dadurch gekennzeichnet, daB: 
1. Das grundsatzliche Prinzip des allgemeinen be- 
kannten CAD/CAM-Verfahrens auf den Steue- 55 
rungsbau ubertragen wurde und hier in einer an- 
wendungsspezifischen Applikation angewendet 
wurde. 

\ 2. Die zu entwickelnden Symboie eine Vielzahl von 
verschiedenen Fertigungsschritten beinhalten, z. B. 60 
Bohren, Gewinden, Ausschneiden, Entgraten, Be- 
schriften. Und dariiberhinaus gleichzeitig Kon- 
struktionshilfen, wie minimalen Verdrahtungsraum, 
elektrische Werte, Beschriftungsschildchen eta, be- 
sitzen. Diese Daten liegen im MaBstab 1 : 1 vor und 65 
bestehen sowohl aus einer Grafik, als auch aus ei- 
ner tabellarischen Beschreibung. Die Symboie wer- 
den schaftschrankbezogen verwaltet 
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3. Der Bediener durch die spezielle Software bei 
seinen Schaftschranklayout-Aufgaben unterstutzt 
wird, und so wesentlich weniger Zeit fur die Durch- 
fuhrung seiner Aufgaben benotigt, Prazission und 
Wiederholbarkeit erhait und dariiberhinaus die 
vollstandige Dokumentation seines Produktes, die 
er ab 1995 im Rahmen der CE-Norm erbringen 
muB, besitzt 

4. Dieses System sowohl werkstattnah eingesetzt 
und bedient werden kann, als auch auf der Kon- 
struktionsebene den Technikerri urid Ingenieuren 
gerecht wird. Durch diese Eigenschaft kann sich 
das Verfahren in die verschiedenen Logistiken un- 
terscMedlichster Unternehmen einf ugen. 

5. Das System an verschiedene Stromlaufplan- 
CAE-Programme ankoppelbar ist Mit Hilfe der . 
ASCII-Stuckliste, die aus CAE-Systemen heraus 
generiert werden kann, erfolgt die Ankopplung an 
CAE-Systeme. Die Verwaltung der Stuckliste und 
in einer besonderen Ausgestaltung auch der Ver- 
drahtungsliste ubernimmt ein spezieiles Modul. 
Bauteilkorper werden per Knopfdruck aus der Da- 
tenbank aufgerufen und stehen somit dem Kon- 
strukteur zur Bestuckung zur Verfiigung. 

6. Das System die Basis zur vollautomatischen Lay- 
outerstellung und Verdrahtung darstellt 

7. Vorrichtung fur das Bearbeiten von Schalt- 
schranken und Gerateaufbautafeln: Erfindungsge- 
maB werden die Anforderungen im Steuerungsbau 
insbesondere das wirtschaftliche Bearbeiten von 
lackierten und gekanteten Blechen durch den Ein- 
satz der Werkzeuge Plasmaschneidanlage (1.1) und 
Bohreinheit (1^) auf einer Fuhrungsmaschine (1.10) 
erfullt 

8. Entgratungssystem (25), das sich mitfahrend un- 
terhalb der Blechtafel befindet und die gebohrten 
Locher in der Blechtafel von unten entgratet 

9. MaschinenbestQckungAentnahme durch 
Schwenkrahmen oder Schwenkwagen (Z7), da- 
durch gekennzeichnet, daB das zu bearbeitende 
Material, daB stehend vom Werker. getragen wird, 
sich durch diese Vorrichtung leicht auf den Bear- 
beitungstisch bringen laBt 

10. Transportwagen mit Schwenkeinheit zum Be- 
stucken der Blechtafeln mit Geraten und zum Ver- 
drahten der Tafeln, dadurch gekennzeichnet, daB 
dieser. Wagen Rader besitzt und somit fahrbar ist 
und eine Schwenkmftglichkeit besitzt, so daB der 
optimale Arbeitswinkei fur jeden Werker einstell- 
bar ist 

11. Durch eine verlangerte Portalachse der Hori- 
zontalmaschine kdnnen auch Ausbruche und Boh- 
ningen in geschlossene Schaltschrankgehause ein- 
gebracht werden (1.6). Die Erfindung zeichnet sich 
insbesondere dadurch aus, daB der Schaltschrank 
durch einen Lift/Hubtisch (1.7) in seiner H6he zur 
Maschine angepaBt werden kann und daB eine ge- 
eignete Stauberfassungsvorrichtung (1.8) den Plas- 
mastaub im Innerendes Schrankes erfaBt 

12. Integrierte Schneidvorrichtung (Zl) fflr Kabel- 
kanale, Trag- und Kupferschienen durch verschieb- 
baren CNC-gesteuerten Anschlag auf der Portal- 
achse und an oder neben der Maschine fest mon- 
tierten Trennwerkzeugen (2.1). 

13. In einer speziellen Ubertragung der Eigenschaf- 
ten fur ein Fuhrungssystem entsteht erfindungsge- 
maB eine Vertikalmaschine, die durch ihre Anord- 
nung bereits die Vorteile fur einfaches Handling 
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und hoher Obersicht mit sich bringt In einenbeson ; 
deren Ausgestaltung verfugt sie ubef die Eigen- 
schaft, Geratetafeln durchschieben zu konnen und 
somit auch QbergroBe Gerateaufbautafein, sek- 



14. Verfahren und Vorrichtung zur Kostensenkung 
bei der Verdrahtung von Schaltschranken dadurch 
gekennzeichnet, daB die anzuschlieBende Leitung 
und der zu benutzende Leitungsweg mit Hilfe eines 
Datensichtgerates vorgegeben werden. io 

15. Verfahren zur automatischen Schaltschranklay- 
out-Generierung mit Hilfe der Stuck- und Verdrah- 
tungsliste beliebiger CAD/CAE-Programme. 

16. Ausgabe der Geratekennzeichen in .einer vom 
Einbauort abhangigen Position des Bautefls im 15 
Schaltschrank bzw. auf der GerateeinbautafeL 

17. Vorrichtung zum Anzeigen der anzuschlieBen- 
den Kontakte und des Leitungsweges im Schalt- 
schrank mit Hilfe einer dafur geeigneten Lichtquel- 

le. 20 
J8. Vorrichtung zum automatisierten Drahtkonfek- 
tionieren, insbesondere dadurch gekennzeichnet, 
daB die vom Programm ermittelte Lange der 
Drahtzuschnitteinheit mitgeteilt wird und der 
Draht folgerichtig und fiir den AnschluB vorberei- 25 
tet dem Werker ubergeben wird. 
19. Verdrahtungsroboter bzw. -handhabungsauto- 
mat zum automatischen Verdrahten von Serien- 
schaltschranken insbesondere dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Daten des Systems automatisch 30 
aus dem Verfahren A benutzt werden. 
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